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(54) Title: DEVICE FOR MEASURING ANGULAR POSITION USING A MAGNETIC SENSOR 

(54) Titre: DISPOSITIF DE MESURE DE POSITION ANGULAIRE UTILISANT UN CAPTEUR MAGNETIQUE 

(57) Abstract 

The invention concerns a device for 
measuring absolute angular position com- 
prising a magnetic field sensor (26) us- 
ing magnetoresistors (Ml, M2,...M8), the 
sensor co-operating with a mobile mag- 
netic element whereof the orientation (or) 
is to be measured. The sensor comprises 
on a common substrate (34), a first, sec- 
ond third and fourth group (Gl, G2, G3, 
G4), of at least one magnetoresistor per 
group having a sensitive axis (C'C), the 
sensitive axis of the first and third groups 
(Gl , G3) being perpendicular to the sensi- 
tive axis of the second and fourth groups 
(G2, G4) and a permanent magnet placed 
beneath the substrate, generating a fixed 
polarising field (Hp). The invention is 
useful for measuring absolute angular po- 
sitions, the rotating speeds of rotating ma- 
chines. 
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L* invention propose un dispositif 
de mesure de position angulaire absolue 

comportant un capteur de champ magn&ique (26) utilisant des magn6ton£sistances (Ml, M2 M8), le capteur coopdrant avec un 6I6ment 

magndtique mobile dont on cherche a mesurer l'orientation (a). Le capteur comporte sur un meme substrat (34), un premier, un deuxieme, 
un troisieme et un quatrieme groupe (Gl, G2, G3, G4), d'au moins une magndtordsistance par groupe ayant un axe sensible (C*C), l'axe 
sensible des premier et troisieme groupes (Gl, G3) 6tant perpend iculaire a l'axe sensible des deuxieme et quatrieme groupes (G2, G4) et un 
aimant permanent placd sous le substrat, crdant un champ de polarisation (Hp) fixe. Applications: mesure de positions angulaires absolues, 
des vitesses de rotation de machines tournantes. 
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DISPOSITIF DE MESURE DE POSITION ANGULAIRE 
UTILISANT UN CAPTEUR MAGNETIQUE 

5 L'invention conceme un dispositif de mesure de la position 

anguiaire d'un element mobile utilisant un capteur magnetique et plus 
precisement un capteur base sur une technologie de mesure d'un champ 
magnetique a I'aide demagnetoresistances. 

L'industrie electronique utilise des capteurs dont la conception est 
10 basee sur differentes technologies. Par exemple certains capteurs de 
position anguiaire comportent une piste circulaire sous forme d'une couche 
de carbone ou sous forme d'un conducteur bobine sur un tore selon un axe 
de revolution et un curseur frottant sur la piste. La piste etant soumise a un 
potentiel electrique entre ses deux extremites, la position anguiaire du 
15 curseur sera determinee sans ambiguTte par son niveau de potentiel par 
rapport a une des deux extremites de la piste. 

Dans ce type de capteur avec contact mecanique entre une partie 
fixe et une partie mobile, la duree de vie et la fiabilite sont f6duites par 
I'usure due au frottement. Par exemple dans le cas du capteur d§crit 
20 precedemment I'usure est due au frottement entre le curseur et la piste sous 
tension electrique. 

Des dispositifs de mesure, sans contact mecanique, de la position 
anguiaire de Pelement mobile sont apparus par la suite evitant les 
inconvenients cites precedemment. Ces dispositifs utilisent des capteurs 
25 magnetoresistifs permettant la detection de champs magnetiques faibles. 

Un capteur magnetoresistif comporte une couche de mat6riau 
magnetoresistif traversee par un courant dans une direction de mesure, la 
couche etant magnetisee par un champ magnetique dans le plan de la 
couche. 

30 Un effet connu, appele effet d'anisotropie spontane de la 

magnetoresistance qui se manifeste dans les metaux de transition 
ferromagnetiques tels que le nickel, le cobalt et le fer, produit une variation 
de la resistivite de la couche de materiau magnetoresistif en fonction de 
Tangle entre la direction du courant de mesure et les lignes de champ. 
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Un autre effet mis a profit dans les capteurs magnetiques est 
cx)nnu sous ia denomination d'effet de magnetoresistance geante et se 
produit dans des structures muiticouche realisees par un empilage d'une 
alternance de couches en metal ferromagnetique et de couches en metal 
5 non magnetique. Cet effet se traduit par une modification de ia resistivity de 
la structure sous I'influence d'un champ magnetique a mesurer. 

La figure 1 montre une realisation selon Tart anterieur, d'un 
dispositif 10 de mesure de position angulaire d'un element mobile 12 couple 
mecaniquement a un aimant permanent 14 de forme paralleldpipedique 
10 selon un axe longitudinal A'A et presentant un pole nord N et un pole sud S 
respectivement a Tune et a Tautre de ses deux extremit§s. L'aimant 
permanent 14 produit un champ magnetique H au niveau d'un capteur 
magnetique 16 dont les lignes de champs h sont en grande partie 
sensiblement paraileles a I'axe longitudinal A'A. 
15 L'element mobile 12 et l'aimant permanent 14 toument au tour 

d'un axe de rotation B'B perpendiculaire a I'axe longitudinal A'A situe dans 
un plan de rotation Pr de l'aimant permanent. 

Le capteur magnetique 16 comporte des couches d'une 
magnetoresistance geante 18 selon un axe sensible C'C traversees par un 
20 courant de mesure Im. Ces couches sont sensiblement paraileles au plan de 
rotation Pr de l'aimant permanent 14 et sous I'influence du champ 
magnetique H qu'il cree. Les couches sont polarisees par un champ 
magnetique de polarisation Hp fixe dont les lignes. de champ sont 
sensiblement paraileles a I'axe sensible C'C de la magnetoresistance 18. 
25 Dans une position initiate, I'axe longitudinal A'A de l'aimant 

permanent 14 et I'axe sensible C'C de la magnetoresistance sont paraileles, 
les champs magnetiques de polarisation Hp fixe et de l'aimant permanent H 
etant diriges dans le meme sens. Cette configuration initiale conduit a une 
valeur initiale de resistivite pO de la magnetoresistance 18. Un deplacement 
30 angulaire 9 de l'element mobile 12 et en consequence de l'aimant 
permanent 14 par rapport a la position initiale produit le meme deplacement 
angulaire 9 du champ H de l'aimant permanent 14 dans le plan de la 
magnetoresistance 18 qui presente alors une nouvelle valeur de resistivity 
pr. 
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Dans ce type de capteur utilisant une magnetoresistance geante, 
la valeur de la resistivite de la magnetoresistance varie approximativement 
en fonction du cosinus de Tangle 9 entre le champ de polarisation Hp et le 
champ H produit par I'aimant permanent 14 dans les couches de la 
5 magnetoresistance. Cette variation de resistivite de la magnetoresistance 
permet de determiner par la relation directe existant entre la position 
angulaire du champ H dans le plan de la magnetoresistance et la position 
angulaire de I'aimant permanent, la position angulaire de ('element mobile. 

Neanmoins ce type de dispositif utilisant une magnetoresistance 

10 presente certains inconvenients. En effet le dispositif selon Tart anterieur ne 
permet pas d'obtenir sans ambigui'te une mesure de la position angulaire de 
1'element mobile sur un tour complet, ce qui le rend inutilisable dans certains 
cas ou la determination de la position angulaire dans une plage comprise 
entre 0 et 360 degres est necessaire. 

15 Le dispositif selon Tart anterieur comporte d'autres inconvenients 

tres importants, parmi lesquels on peut citer : 

- une variation, pour une meme position angulaire de I'element 
mobile, de la valeur de la resistivite de la magnetoresistance en fonction de 
la temperature ambiante. 

20 - une sensibilite non negligeable de la resistivite de la 

magnetoresistance aux variations de I'intensite du champ de polarisation Hp 
et du champ H de I'aimant permanent. 

- une dispersion, liee a la fabrication, des caracteristiques de la 
magnetoresistance. 

25 Ces variations de la resistivite de la magnetoresistance en 

fonctions d'elements difficilement martrisables conduisent a un manque de 
fiabilite et une imprecision dans la mesure de la position angulaire de 
I'element mobile. 

La presente invention permet de palier les inconvenients de Tart 

30 anterieur en proposant un dispositif de mesure de position angulaire 
comportant un capteur de champ magnetique utilisant des 
magnetoresistances, le capteur cooperant avec un element magnetique 
mobile dont on cherche a mesurer ['orientation, le capteur comportant sur un 
meme substrat, un premier, un deuxieme, un troisieme et un quatrieme 

35 groupe d'au moins une magnetoresistance par groupe ayant un axe 
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sensible, I'axe sensible des premier et troisierne groupe etant 
perpendiculaire a i'axe sensible des deuxieme et quatrieme groupe et un 
champ de polarisation fixe cree par un aimant permanent place sous le 
substrat, le dispositif comportant en outre des moyens de mesure 
5 differentielle des signaux foumis d'une part par le premier et le troisierne 
groupe de magnetoresistances et d'autre part par le deuxieme et quatrieme 
groupe, caracterise en ce que le champ de polarisation fixe est applique 
parallelement a I'axe sensible de chacune des magnetoresistances, les 
champs de polarisation fixe etant opposes pour le premier et le troisierne 
10 groupe de magnetoresistance d'une part et pour le deuxieme et le quatrieme 
groupe de magnetoresistances d'autre part. 

Dans une realisation du dispositif de mesure de position angulaire 
selon Hnvention le premier, le deuxieme, le troisierne et le quatrieme groupe 
de magnetoresistances comportent chacun deux magnetoresistance d'axes 
15 sensible (C'C) paralleles. 

Un des avantages du dispositif selon I'invention reside dans le fait 
qu'il permet de determiner sans ambigurte la position angulaire de l'6l§ment 
mobile sur un tour complet. A cet effet dans cette realisation, comportant 
deux magnetoresistances par groupe, les moyens de mesure differentielle 
20 des signaux utilisent un premier pont de Wheatstone comportant le premier 
et le troisierne groupe de magnetoresistances fournissant une premiere 
tension de mesure proportionnelle au sinus de la position angulaire du 
champ magnetique de I'element magnetique mobile et un second pont de 
Wheatstone comportant le deuxieme et le quatrieme groupe de 
25 magnetoresistances fournissant une seconde tension de mesure 
proportionnelle au cosinus de la position angulaire du meme champ 
magnetique. La premiere et la seconde tension de mesure etant connectdes 
a une unite de traitement fournissant la position angulaire de l'6lement 
magnetique mobile. 

30 Un autre avantage du systeme selon I'invention reside dans la 

precision et la stabilite de la mesure de la position angulaire. En effet le 
capteur magnetique utilise une puce comportant les magnetoresitances 
realisees par depot sur un meme substrat. Cette realisation conduit a une 
grande ressemblance des magnetoresistances qui presentent alors des 
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faibles disparites de leurs caracteristiques et particulierement de leur 
resistivite. 

Le capteur est realise sous la forme d'un element micro-usine 
fabrique collectivement et comportant la puce de magnetoresistances ce qui 
5 assure une meilleure reproductive des caracteristiques et un plus faible 
cout de fabrication. 

Les derives des parametres pouvant influences la mesure de la 
position angulaire, par exemple la temperature ambiante, I'amplitude du 
champ de polarisation Hp fixe ou du champ H de I'eiement magnetique 
10 mobile sont notablement reduites par ['introduction des magnetoresistances 
dans un systeme de mesure differentiel connu tel que les ponts de 
Wheatstone cites precedemment. 

Les caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront a la 
lecture de la description qui est faite en reference aux dessins annexes dans 
15 les quels: 

La figure 1 represente un dessin de principe d'un dispositif de 
mesure de position angulaire, deja decrit, selon Tart anterieur. 

La figure 2 represente un dessin simplifie d'un dispositif de 
mesure de position angulaire selon I'invention. 
20 Les figures 3a et 3b represented deux vues d'un capteur 

magnetique du dispositif de mesure de la figure 2. 

La figure 4 montre une courbe typique de variation de la resistivite 
d'une magnetoresistance en fonction du champ magnetique. 

La figure 5 montrant les differents champs magnetiques au niveau 
25 du capteur du dispositif de la figure 2. 

La figure 6 represented un schema de principe d'un systeme de 
mesure differentiel le de position angulaire du dispositif de la figure 2. 

La figure 7 montre une variante du capteur magnetique du 
dispositif de la figure 2 utilisant un aimant sous forme de barreau 
30 cylindrique. 

La figure 8 montre une variante du dispositif de mesure de 
position angulaire de la figure 2, comportant quatre magnetoresistances. 

La figure 9 montre un schema de principe d'un systeme de 
mesure differentielle du dispositif de mesure selon la variante de la figure 8. 



5 



.9946565A1 I •> 



WO 99/46565 PCT/FR99/00522 



La figure 2 represente une realisation selon I'invention d'un 
dispositif 20 de mesure de la position angulaire d'un pivot 22 toumant autour 
d'un axe de rotation D'D. 

Le dispositif 20 de mesure de position angulaire comporte 
5 essentiellement un capteur magnetique 26 et un pivot 22 dont on souhaite 
connaitre la position angulaire. Le pivot 22 est solidaire d'un aimant 
permanent mobile 24 constituant T6iement magnetique mobile, qui toume 
avec le pivot 22 lors d'une rotation de ce dernier au tour de I'axe de rotation 
D'D. L'aimant permanent mobile 24 est de dimensions grandes par rapport 
i o aux capteur magnetique 26. 

Le capteur magnetique 26, represente par les figures 3a et 3b, 
comporte une puce 28 ayant une face superieure 30 et une face inferieure 
32. La puce 28 est realisee a partir d'un substrat 34 sur lequel sont 
d§posees du cote de la face superieure 30 de la puce selon des techniques 
15 connues, les differentes couches, de huit magnetoresistances geantes M1, 
M2,...M8. 

La figure 3a represente une vue de la face superieure 30 de la 
puce 28 comportant les magnetoresistances et la figure 3b une vue en 
coupe du capteur magnetique 26 selon un plan perpendiculaire a la face 
20 superieure de la puce (vue selon E'E). 

Les magnetoresistances sont groupees par groupes de deux 
magnetoresistances cote a cote dont les axes sensibles C'C sont parail&Ies. 
Un premier groupe G1 constitue de deux premieres magnetoresistances M1 
et M2, un deuxieme groupe G2 constitue de deux deuxiemes 

25 magnetoresistances M3 et M4, un troisieme groupe G3 constitue de deux 
troisiemes magnetoresistances M5 et M6 et un quatrieme groupe G4 
constitue des deux quatriemes magnetoresistances M7 et M8, chaque 
groupe se trouvant sensiblement a egal distance d'un point central O situ6 
dans une zone centrale de la face superieure 30 de la puce 28, les 

30 magnetoresistances etant situees sur la face superieure de la puce de telle 
fa?on qu'un premier axe X'X situe dans le plan de la face superieur de la 
puce et comportant le point central O, passe entre les deux 
magnetoresistances cote a cote du deuxieme groupe G2 et du quatrieme 
groupe G4 parallelement a leur axe sensible C'C et qu'un second axe VY 

35 perpendiculaire au premier axe X'X situe dans le meme plan superieur de la 
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puce et comportant aussi le point centrale O, passe entre les 
magnetoresistances cote a cote du premier groupe G1 et du troisieme 
groupe G3 et parallelement a leur axe sensible C'C. 

Dans cette configuration les axes sensibles des 
5 magnetoresistances du premier et du troisieme groupe sont perpendiculaires 
aux axes sensibles des magnetoresistances du deuxieme et quatrieme 
groupe. 

Un aimant permanent annulaire 36 ayant une surface cylindrique 
interne 38 et une surface cylindrique exteme 40 selon un axe de revolution 

io FT est accole contre la surface inferieure 32 de la puce 28, I'axe de 
revolution F'F passant par le point central O de la puce 28. 

L'aimant permanent annulaire 36 est aimante radialement et 
presente un pole sud S du cote de sa surface cylindrique interne 38 et un 
pole nord N du cote de sa surface cylindrique exteme 40. De cette facon les 

1 5 lignes de champs he du champ magnetique de polarisation Hp relient le pole 
nord N au pole sud S a I'exterieur de l'aimant annulaire 36 selon une 
distribution radiale reguliere au tour de son axe de revolution F'F et 
traversent les huit magnetoresistances parallelement a leurs axes sensibles 
C'C et dans un meme sens pour chacune des magnetoresistances. 

20 Le champ magnetique de polarisation Hp est pratiquement 

constant et permet de polariser les magnetoresistances dans un zone 
sensiblement lineaire de leur caracteristique de resistivite en fonction du 
champ de polarisation. 

La figure 4 montre une courbe 42 typique de variation de la 

25 resistivite pr d'une magnetoresistance en fonction du champ magnetique Hp 
selon son axe sensible C'C. Une polarisation magnetique HO determinee 
permet d'exploiter la courbe de resistivite de la magnetoresistance dans une 
zone sensiblement lineaire de la courbe 40 lorsque le champ varie entre une 
valeur minimale Hmin et une valeur maximale Hmax au tour de la valeur de 

30 polarisation HO. 

Dans le dispositif selon Tinvention de la figure 2, l'aimant 
permanent mobile 24 est realise sous la forme d'un barreau de section 
rectangulaire selon un axe longitudinal Z'Z qui toume entrame par le pivot 
22 dans un plan de rotation Pr sensiblement parallele a la face superieure 

35 30 de la puce 28. 
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L'aimant permanent 24 presente un pole sud S et un pole nord N . 
respectivement a I'une et a I'autre de ses deux extremites dont les lignes de 
champs h reliant le pole nord, N et le pole sud S traversent les 
magnetoresistances M1 a M8 parallelement a la surface superieure 30 de la 
5 puce 28. 

La figure 5 montre les deux champs magnetiques auxquels les 
magnetoresistances M1 a M8 sont soumises. 

D'une part le champ magnetique de polarisation Hp fixe par 
rapport aux magnetoresistances et d'autre part le champ magnetique mobile 
10 H de l'aimant permanent mobile 24. 

La position angulaire du pivot 20 est mesuree par Tangle a qui est 
forme entre I'axe longitudinal Z'Z de l'aimant permanent mobile et une 
position de reference Z'r Zr du meme axe. Cette position de reference est 
dans le cas de cette realisation, la position de I'axe longitudinal Z'Z de 
15 l'aimant permanent mobile 24 lorsque la projection de cet axe sur la surface 
superieure 30 de la puce se confond avec le premier axe X'X et de telle 
fa?on que le champ de polarisation Hp et le champ H de l'aimant permanent 
mobile 24 au niveau du deuxieme groupe G2 des deux deuxiemes 
magnetoresistances M3 et M4 soient dans le meme sens. 

20 Soit Z'p, Zp la projection de I'axe Z'Z de l'aimant permanent 

mobile 24 sur la surface superieure 30 de la puce 28 (voir figure 5), lorsque 
l'aimant permanent mobile et le pivot toument d'un angle a, le champ 
magnetique H de l'aimant permanent mobile au niveau du plan de la surface 
superieure 30 de la puce tourne sans ambigui'te du meme angle a. 

25 Le champ magnetique resultant Hr sur chacune des 

magnetoresistances selon leur axe sensible C'C resulte de la somme. 
algebrique du champ de polarisation Hp et de la projection orthogonale du 
champ H de l'aimant permanent mobile sur I'axe sensible de la 
magnetoresistance consideree. 

30 Ainsi, dans la position initiale du pivot 20, pour un angle a de 0 

degres, le champ resultant Hr sera a un niveau maximum dans I'axe sensible 
des deux deuxiemes magnetoresistances M3 et M4 du deuxieme groupe G2 
et a un niveau minimum pour les deux quatriemes magnetoresistances M7 et 
M8 du quatrieme groupe G4. 
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La variation du champ resultant Hr selon I'axe sensible C'C de 
chaque magneto-resistance M1 a M8 produit une variation de la resistivite de 
chaque magnetoresistance permettant de determiner sans ambiguite, a 
I'aide de systemes connus la position angulaire du pivot 22 mesuree par 
5 Tangle a sur un tour complet. 

La figure 6 represents un schema de principe permettant de 

determiner cet angle a . 

Les deux premieres magnetoresitances M1 et M2 du premier 
groupe G1 et les deux troisiemes magnetoresistances M5 et M6 du troisieme 

10 groupe G3 soht montees i dans un premier pont de Wheatstone P1 et les 
deux secondes magnetoresistances M3 et M4 du deuxieme groupe G2 et les 
deux quatriemes magnetoresitances du quatrieme groupe G4 dans un 
second pont de Wheatstone P2 de telle facon que les deux 
magnetoresistances d'un meme groupe forment deux branches opposees du 

1 5 pont de Wheatstone. 

D'une facon connue un premier courant de mesure 11 alimente 
par deux premiers points opposes W1 et W2 d'interconnexion du premier 
pont de Wheatstone P1, les quatre magnetoresistances du premier groupe 
G1 et du troisieme groupe G3, les deux autres points opposes W3 et W4 

20 d'interconnexion du pont de Wheatstone etant connectes a deux entrees 
differentielles E1 et E2 d'un premier amplificateur differentiel A1 foumissant 
a sa sortie une premiere tension U1 proportionnellement au sinus de la 

position angulaire a . 

Un second courant de mesure 12 de meme valeur que le courant 

25 de mesure 11 alimente par deux premiers points opposes W5 et W6 
d'interconnexion du second pont de Wheatstone P2 les quatre 
magnetoresistances du deuxieme groupe G2 et du quatrieme groupe G4, les 
deux autres points opposes W7 et W8 d'interconnexion du second pont de 
Wheatstone P2 etant connectes a deux entrees differentielles E3 et E4 d'un 

30 second amplificateur differentiel A2 fournissant a sa sortie une seconde 
tension U2 proportionnelle au cosinus de la position angulaire a. 

La connaissance a tout moment de la valeur de sinus a et de cos 
a permet de determiner sans ambiguite I'angle de rotation a et la position 
angulaire a du pivot 22. 
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A cet effet une unite de traitement UT de type connu report a deux 
entrees E5 et E6 respectivement les tensions de sortie U1 et U2 des 
amplificateurs differentiels A1 et A2 et fourni a une sortie S un signal de 
sortie Us correspondant a la position angulaire a du pivot. 
5 Ce montage particulier en pont de Wheatstone des 

magnetoresistances penmet d'ameliorer la precision de mesure de la 
position angulaire du pivot 22 qui peut etre de I'ordre de un degre. 

Le signal en sortie de cette unite de traitement peut etre, soit une 
tension ou un courant analogique, soit un signal numerique destine une 
1 o interconnexion de type bus de terrain, soit un signal a modulation de largeur 
d'impulsion ou tout autre type de signal adapte a une utilisation souhaitee. 

Dans une variante du capteur magnetique du dispositif de mesure 
de position angulaire de la figure 2, le champ de polarisation Hp fixe est 
obtenu par un aimant permanent sous forme d'un barreau cylindrique 
15 aimante selon son axe de revolution et dont les lignes de champs traversent 
les huit magnetoresistances parallelement a leurs axes sensibles C'C et 
dans un meme sens pour chacune des magnetoresistances. 

La figure 7 montre un capteur magnetique 50 selon la variante. 
Le capteur magnetique 50 comporte la puce 28 ayant les 
20 magnetoresistance M1 a M8 et un aimant permanent 52 sous la forme d'un 
barreau de section circulaire dont I'axe de revolution FT est perpendiculaire 
au plan des magnetoresistances et passe par le point centrale O de la puce 
28. 

Un des poles de I'aimant permanent 52, le pole nord N dans le 
25 cas de la realisation de la figure 7, se trouve a proxirnite de la puce 28 et a 
une distance D telle que des lignes de champ he reliant le pole nord N au 
pole sud S de I'aimant permanent 52 traversent les magnetoresistances Ml 
a M8 pratiquement parallelement a leur axe sensible C'C selon une . 
distribution radiale reguliere au tour de I'axe de revolution F'F de I'aimant 
30 permanent et dans un meme sens pour chacune des magnetoresistances. 

Le dispositif de mesure de position angulaire, selon ('invention, 
trouve son application dans des nombreux domaines de I'industrie et en 
particulier lorsqu'on souhaite mesurer avec un faible cout, des decaiages 
angulaires d'elements mobiles avec une grande fiabilite, precision et 
35 stabilite de la mesure. Le dispositif trouve aussi son application dans les 
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mesures des vitesses de machines toumantes comme les moteurs a courant 
continu, le dispositif permettant d'obtenir une grande precision de mesure 
dans une large plage de vitesses. 

L'invention n'est pas limitee a la realisation decrite de la figure 2. 
5 On peut envisager par exemple, un dispositif de mesure de position 
angulaire utilisant, a la place d'aimants permanents, des premieres bobines 
alimentees par un premier courant electrique generant le champ magnetique 
de polarisation Hp fixe et des secondes bobines alimentees par un second 
courant electrique, generant le champ H de I'element magnetique mobile. 
10 La figure 8 montre une variante du dispositif de mesure de 

position angulaire de la figure 2, selon l'invention. Dans cette variante de la 
figure 8, le premier, ie deuxieme, le troisieme et le quatrieme groupe 
(G1,G2,G3,G4) de magnetoresistances du capteur, component chacun une 
seule magnetoresistance (M1,M3,M5,M7). Cette variante permet une baisse 
15 du cout du capteur qui ne comporte que quatre magnetoresistances, le 
dispositif de mesure etant I6gerement moins performant que dans le cas de 
la realisation decrite avec huit magnetoresistances. 

La figure 9 montre un schema simplifie des moyens de mesure 
differentielle des signaux, utilises dans le dispositif de mesure selon la 
20 variante de la figure 8. Ces moyens utilisent un premier pont diviseur 
comportant les deux magnetoresistances (M1.M5) en serie, du premier et du 
troisieme groupe (G1.G3) et un second pont diviseur comportant les autres 
deux magnetoresistances (M3.M7) en serie, du deuxieme et le quatrieme 
groupe (G2.G4). L'extremite libre des magnetoresistances du premier et du 
25 deuxieme groupe (M1.M3) etant connectee a un potentiel u et les extremites 
libres des magnetoresistances du troisieme et quatrieme groupe (M5.M7) 
etant connectees a une masse M des moyens de mesure. 

Le premier pont diviseur fournit, a travers un premier adaptateur 
A3 ayant une entree connectee au point de jonction des magnetoresistances 
30 (M1.M5) du premier et du troisieme groupe, une premiere tension (U1) de 
mesure proportionnelle au sinus de la position angulaire (a) du champ 
magnetique (H) de I'element magnetique mobile. Le second pont diviseur 
fournit, a travers un second adaptateur A4 ayant une entree connectee au 
point de jonction des magnetoresistances (M3.M7) du deuxieme et du 
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quatrieme groupe, une seconde tension (U2) de mesure proportionneile au 
cosinus de la position angulaire (a) du meme champ magnetique (H). 

La premiere et la seconde tension (U1.U2) de mesure sont 
appliquees aux entrees (E5 E6) de I'unite de traitement (UT) fournissant a 
5 sa sortie (S) la position angulaire (a) de T6lement magnetique mobile. 
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REVENDICATIONS 



1. Dispositif de mesure de position anguiaire (10,20) comportant 
5 un capteur de champ magnetique (16,26,50) utiiisant des 

magnetoresistances (M1.M2....M8), le capteur cooperant avec un element 
magnetique mobile (14,24) dont on cherche a mesurer rorientation, le 
capteur comportant sur un meme substrat (34), un premier, un deuxieme, un 
troisieme et un quatrieme groupe (G1,G2,G3,G4), d'au moins une 

10 magnetoresistance par groupe ayant un axe sensible (C'C), I'axe sensible 
des premier et troisieme groupe (G1.G3) etant perpendiculaire a I'axe 
sensible des deuxieme et quatrieme groupe (G2.G4) et un champ de 
polarisation (Hp) fixe cree par un aimant permanent place sous le substrat, 
le dispositif comportant en outre des moyens de mesure differentielle 

15 (P1,P2,A1,A2,UT) des signaux foumis d'une part par le premier et le 
troisieme groupe de magnetoresistances et d'autre part par le deuxieme et 
quatrieme groupe, caracterise en ce que le champ de polarisation (Hp) fixe 
est applique parallelement a I'axe sensible (C'C) de chacune des 
magnetoresistances, les champs de polarisation (Hp) fixe etant opposes 

20 pour le premier et le troisieme groupe de magnetoresistance d'une part et 
pour le deuxieme et le quatrieme groupe de magnetoresistances d'autre 
part. 

2. Dispositif de mesure de position anguiaire selon la 
25 revendication 1 , caracterise en ce que le capteur magnetique (26,50) utilise 

une puce (28) comportant les magnetoresistances (M1.M2....M8) realisees 
par depot sur un meme substrat (34). 

3. Dispositif de mesure de position anguiaire selon la 
30 revendication 2, caracterise en ce que la puce (28) ayant une face 

superieure (30) et une face inferieure (32), les magnetoresistances 
(M1,M2,...M8) sont deposees du cote de la face superieure (30) de la puce 
(28). 
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4. Dispositif de mesure de position angulaire selon Tune des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que les magnetoresistances 
(M 1 , M2, . . . M8) sont des magnetoresistances geantes. 

5 5. Dispositif de mesure de position angulaire selon Tune des 

revendications 1 a 4, caracterise en ce que le champ de polarisation (Hp) 
fixe est obtenu par un aimant permanent (50) sous forme de barreau 
cylindrique aimante selon son axe de revolution (FF) t et dont les lignes de 
champs (he) traversent les magnetoresistances parallelement a leurs axes 

0 sensibles (C'C) et dans un meme sens pour chacune des 
magnetoresistances 

6. Dispositif de mesure de position angulaire selon Tune des 
revendications 1 a 4, caracterise en ce que le champ de polarisation (Hp) 

5 fixe est obtenu par un aimant permanent annulaire (36), aimante radialement 
de fa?on que les lignes de champs (he) traversent les magnetoresistances 
parallelement a leurs axes sensibles (C'C) et dans un meme sens pour 
chacune des magnetoresistances. 

7. Dispositif de mesure de position angulaire selon la 
revendication 6, caracterise en ce que Taimant permanent annulaire (36) 
comportant une surface cylindrique interne (38) et une surface cylindrique 
externe (40) selon un axe de revolution (FT) est accole contre la surface 
inferieure (32) de la puce (28), I'axe de revolution (FT) passant par le point 
central (O) de la puce (28). 

8. Dispositif de mesure de position angulaire selon Tune des 
revendications 1 a 7, caracterise en ce que T6lement magnetique mobile est 
un aimant permanent mobile (24) de dimensions grandes par rapport au 
capteur (26,50). 

9. Dispositif de mesure de position angulaire selon la 
revendication 8, caracterise en ce que raiment permanent mobile (24) est 
realise sous la forme d'un barreau de section rectangulaire selon un axe 
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longitudinal (Z'Z) qui tourne, entraine par un pivot (22), dans un plan de 
rotation (Pr) sensiblement parallele a la face superieure (30) de la puce (28). 

10. Dispositif de mesure de position angulaire selon Tune des 
5 revendications 1 a 7, caracterise en ce que le champ magnetique (H) de 

I'element magnetique mobile est genere par des secondes bobines 
alimentees par un second courant electrique. 

11. Dispositif de mesure de position angulaire selon Tune des 
10 revendications 1 a 10, caracterise en ce que le premier, le deuxieme, le 

troisieme et le quatrieme groupe (G1,G2,G3,G4) de magnetoresistances 
component chacun deux magnetoresistance eFaxes sensible (C'C) 
paralleles. 

15 12. Dispositif de mesure de position angulaire selon la 

revendication 11, caracterise en ce que les magnetoresistances sont 
groupees par groupes de deux magnetoresistances cote a c6te dont les 
axes sensibles (C'C) sont paralleles, le premier groupe (G1) constitue de 
deux premieres magnetoresistances (M1 , M2), le deuxieme groupe (G2) 

20 constitue de deux deuxiemes magnetoresistances (M3, M4), le troisieme 
groupe (G3) constitue de deux troisiemes magnetoresistances (M5, M6) et 
le quatrieme groupe (G4) constitue des deux quatriemes 
magnetoresistances (M7, M8), chaque groupe se trouvant sensiblement a 
egal distance d'un point central (O) situe dans une zone centrale de la face 

25 superieure (30) de la puce (28), les magnetoresistances etant situees sur la 
face superieure de la puce de telle facon qu'un premier axe (X'X) situe dans 
le plan de la face superieur de la puce et comportant le point central (O), 
passe entre les deux magnetoresistances cote a cote du deuxieme groupe 
(G2) et du quatrieme groupe (G4) parallelement a leur axe sensible (C'C) et 

30 qu'un second axe (Y'Y) perpendiculaire au premier axe (X'X) situe dans le 
meme plan superieur de la puce et comportant aussi le point central (0), 
passe entre les magnetoresistances cote a cote du premier groupe (G1) et 
du troisieme groupe (G3) et parallelement a leur axe sensible (C'C). 
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13. Dispositif de mesure de position angulaire selon la 
revendications 11 ou 12, caracterise en ce que les moyens de mesure 
differentieile des signaux utilisent un premier pont de Wheatstone (P1) 
comportant le premier et le troisieme groupe (G1,G3) de 
5 magnetoresistances foumissant une premiere tension (U1) de mesure 
proportionnelle au sinus de la position angulaire (a) du champ magnetique 
(H) de l'6lement magnetique mobile et un second pont de Wheatstone (P2) 
comportant le deuxieme et le quatrieme groupe (G2,G4) de 
magnetoresistances foumissant une seconde tension (U2) de mesure 
10 proportionnelle au cosinus de la position angulaire (a) du meme champ 
magnetique (H), la premiere et la seconde tension (U1,U2) de mesure etant 
connectees a une unite de traitement (UT) foumissant la position angulaire 
(a) de Telement magnetique mobile. 

15 14. Dispositif de mesure de position angulaire selon Tune des 

revendications 1 a 10, caracterise en ce que le premier, le deuxieme, le 
troisieme et le quatrieme groupe (01,62,03,64) de magnetoresistances 
comporterit chacun une seule magnetoresistance (M1,M3,M5,M7). 

20 15. Dispositif de mesure de position angulaire selon la 

revendication 14, caracterise en ce que les moyens de mesure differentieile 
des signaux, utilisent un premier pont diviseur comportant les deux 
magnetoresistances (M1,M5) en serie, du premier et du troisieme groupe 
(G1,G3) et un second pont diviseur comportant les autres deux 

25 magnetoresistances (M3,M7) en serie, du deuxieme et le quatrieme groupe 
(G2,G4), lextremite libre des magnetoresistances du premier et du deuxieme 
groupe (M1,M3) etant connectee £ un potentiel (u) et les extremes libres 
des magnetoresistances du troisieme et quatrieme groupe (M5,M7) etant 
connectees a une masse (M) des moyens de mesure, le premier pont 

30 diviseur foumissant, a travers un premier adaptateur A3 ayant une entree 
connectee au point de jonction des magnetoresistances (M1,M5) du premier 
et du troisieme groupe, une premiere tension (U1) de mesure 
proportionnelle au sinus de la position angulaire (a) du champ magnetique 
(H) de Element magnetique mobile, le second pont diviseur foumissant, a 

35 travers un second adaptateur A4 ayant une entree connectee au point de 
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jonction des magnetoresistances (M3.M7) du deuxieme et du quatrieme 
groupe, una seconde tension (U2) de mesure proportionnelle au cosinus de 
la position anguiaire (a) du meme champ magnetique (H), la premiere et la 
seconde tension (U1.U2) de mesure etant appliquees aux entrees (E5 E6) 
5 de Tunite de traitement (UT) fournissant a sa sortie (S) la position anguiaire 
(a) de I'element magnetique mobile. 
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